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 要  旨 
半導体量子ドット(QD)はキャリアをド・ブロイ波長程度以下の微小領域に閉じ込める 3 次元閉
じ込め効果を持っており、その特性より、半導体レーザ、太陽電池等への応用が期待されている。
その為には高密度・高均一・高結晶性の QDs 作製が不可欠である。加えて、現在次世代光源とし
て注目され、活発に研究が進められ、一部では実用化も始まっている QD レーザにおいて、その
性能の向上を図る上で Phonon bottleneck effect という解決すべき問題がある。 
本研究では、最近およびこれまでの結果から、高密度化では Sb 導入法、非 Sb 導入法、高均
一化では Size Limiting 効果、QD 成長後の成長中断中の Ripening 効果に着目し、これらの組み
合わせによる高密度・高均一・高結晶性な QD の作製条件について検討を行った。その結果、Sb
導入法、Size Limiting 効果を用いた試料では PL 強度比は高く、結晶性に優れており、また Sb
導入試料でもある程度成長条件を最適化することにより、PL 半値幅 28 meV の高均一でかつ 8
×1010 cm-2の高密度のもので、比較的高い発光強度比を示す高結晶性の QD 構造を作製すること
ができた。更に、Sb 導入法における QD 成長後成長中断中の Ripening 効果についても尐し検討
を加えた。Sb 導入法では、通常の非 Sb 導入法とは異なり 460℃での成長中断を行ってもサイズ
の変化は見られず、Ripening は生じにくい。しかし、QD 成長後に 495℃の高温で成長中断を行
うと、Sb 導入法においても Ripening が進行することが分かった。 
また、Sb 照射高速成長試料(QD 成長後 Sb 中断)において、その発光スペクトル上に励起準位
(E.S)による発光と思われる凹凸が観測された。なぜそれらの試料では、E.S による発光が観測さ
れたのか調査する為、これまでに本研究室で作製された Sb 導入試料、Sb 導入無し試料において、、
Micro-PL による 発光スペクトルの励起強度依存性測定、各エネルギー準位の発光スペクトルへ
の分解を行った。そして、E.S による発光が観測されている試料と観測されていない試料におい
て共通点が見られないか検討を行い、E.S による発光が観測されている試料における QD 構造、
そして QDs でのエネルギー緩和に関するキャリアダイナミクスについて考察した。 
その結果、GaAsSb buffer、Sb 照射高速成長といった手法を導入した超高密度試料(QD 密度: 
3~4×1011 cm-2)では面内超格子化によるミニバンド形成・Phonon bottleneck effect が生じるた
め、レーザ応用には適していない。超高密度試料より尐し劣るが、1~2×1011 cm-2の QD 密度の
Sb 照射、非 Sb 導入高密度試料の方が Phonon bottleneck effect、面内超格子化によるミニバン
ド形成が起こらず、均一性も良いことからレーザ応用に適していると結論付けた。 
 
